
书书书

!"#$%&

，２０１７，３７（９）：１８４７－１８５３
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　!"#$

：１０００４０２５（２０１７）０９１８４７０７　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１７．０９．１８４７

%&'(

：２０１７０５２４；)*&%+'(

：２０１７０８１０

,-./

：
'()*+,-./0

（２０１６ＹＦＣ０５０１９０２）

0123

：
1　2

（１９９３－），3，4567+89

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｍ２０１６＠ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

:;<=

：
>?@

，
ABC

，
679DE

，
FGHIJK9L%+8

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｙｗ＠ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

456789:;<２=>?

@=ABCDEFGH

!　"

，
#$%

，
&'(

，
)*+

，
,-$



（
MNO% JKPQRS%T

，
MN７３００２０）

I　J

：
UUJ<VWX

、
YWXJZ[\]

，̂
\_#`abcdefghJZijklm

，
+8^\_$]a

bndef

，
opqJZrstLc,uvw

。
x+8yz{|}~��WXJZUUJ\_c��\_V�

�

，
e���^\_$]�bc��f

、
��\9$�ab

、Ｒａｕｎｋｉａｅｒ�mc]�Ｓｐｅａｒｍａｎ���

，
�8$]a

bc]����\_def���

。
��p�

：（１）��\_$]��f�UUJ\_��

，̂
$]�slm�

�

。（２）２�\_ ¡>¢k£L

，
¤¢klm¥¦

，
§9¨Jc©ªJ�«¬­UUJ\_c��\_FGK®

。

（３）２�\_FG#$]��¯°��±²³>１，̂ #$]���f~´

，
\_def�µ

。（４）¶$]��f·

¸>��\_de

。
+8¹V

，
\_��\abn^ ºmcWX»t±��f�\_defgh�O

。

KLM

：
UUJ\_

；
��\_

；
$]��f

；
��\

；Ｒａｕｎｋｉａｅｒ�m�¼

；Ｓｐｅａｒｍａｎ���

NOPQ$

：Ｑ９４８．１５＋４ !RSTU

：Ａ

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻狋狔犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳

犃狉犻犱犌狉犪狊狊犾犪狀犱犻狀狋犺犲犈犪狊狋狅犳犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊

ＺＨＡＯＭｉｎ，ＸＵ Ｗｅｎｂｉｎｇ，ＫＯＮＧＹａｎｇｙｕｎ，ＷＡＮＧＸｉａｎｚｈｉ，ＹＵＹｉｎｇｗｅｎ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰａｓｔｏｒａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００２０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｉｓａｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎａｒｉｄｏｒｓｅｍｉａｒｉｄｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｔｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｗｈｉｃｈｒｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｓｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｔｈｅａｉｍｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｔｏｅｘ

ｐｌｏｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｂｙ

ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｐｅｃｉｅｓ，ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｒａｕｎｋｉａｅｒｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄＳｐｅａｒｍａｎｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ犃．狊狆犾犲狀犱犲狀狊ａｎｄ犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＳｏｎｇｓｈａｎｔａｎ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎＧａｎｓｕＴｉａｎｚｈｕ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ，（１）ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｗａｓ

ｒｉｃｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犃．狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｗａｓｓｉｍｉｌａｒｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．（２）Ｔｈｅｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｅｒｅｄｅｇｒａｄｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，犃．

狊狆犾犲狀犱犲狀狊ａｎｄ犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｇｒａｓｓｅｓａｎｄｆｏｒｂｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（３）Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｔｏｎｅｇａ

ｔｉｖｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｓｐｅｃｉｅｓｐａｉｒｓｉｎｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｏｎｅ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｓｓｏｃｉａ

ｔｉｏｎｗａｓｌｏｏｓｅ，ａｎｄｔｈｅｙｈａｄａｌｏｗｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙ．（４）Ｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｓｎｏｔｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐ，ｅｖｅｎ

ｎｅｓｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｈａｄｈｉｇｈｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｐｅ



ｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐ；Ｒａｕｎｋｉａｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｓｐｅａｒｍａｎｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

　　JK\_def½^¾W»¿ÀÁZ�ac�

�£L

、
ÂÃW»ÄÅÆÇZ£L��È

［１］，
¤ÉÊ

ËÌcÍVW»¥¦

，
JK\_ÎÏdefÐ

、
9Ñ

·Òc��Ó¢ÔÕ0

［２３］。
Ö×

，
\_defØJ

K9L%FG+8ÙÚÛÜ

。

+8p�

，
#$��\�bgh\_def

［４］。

JK\_9ÝÞb�ß�à9áâc§9Þ¨Jc

©ªJ

，
Ä9LÞb�ßX9cßX9#$��ã

ä<å

，
n�à9#$æçm�è¥

，
 �ÀÁ¾W

»\_��def

［４５］；
éJK\_rsêëb�ß

è¥]cìí]±î���èO

，
·¸>\_de

f�ÀÁ

［６］。
ïJK\_defðÖ©ªJ

、̈
J

cñJ�òóW»�2ôfÐõé·ö

［７］。
+8ð

p�

，
JZ$]��f�\_def��÷øùm

f

［８］，
$]��fè¥ú¶\_def

［９１０］
Ä�\

_defûgh

［１１］；
ï\_defÀÁüý>þø

$]��fè¥

，
éh?c<å$]��fè¥·

gh\_def

［１２］。
×ò

，
#$]���ÿghJ

K\_def

，
:!\_ß¯��$]]�±"¶

，

^\_"#>de

［１３１４］。
Ö×

，
\_$]ab

、
$

]��fc]���$k%q ØghJK\_d

ef�)GÖ&

。

y'JK\_def�$]ab

、
$]��f

c]���(<+8

，
)ß>¶*J+

、
ijJZ

、

,ÞJZ-

［１５１７］，
�� p�4+8\_def

.

，
?ö./0$]ab

，
éWXJZ\_def+

81>$]��fÄ]���23+8

［１８１９］，
�>

\_def�$]abc]���Ô�45+8�

�67

。
8>×

，
9+8y:;�<=~��WX

JZUUJ\_c��\_V��

，
�\_$]a

b

、
$]��f

、
��\9$�ab

、
$] Ｒａｕｎｋｉ

ａｅｒ�m�>c]���n\_rsme�?e

，

�@$]ab

、
$]��fc]����\_de

f���

，
yABWXJZ\_rs�9L%CD

，

VWXJK#`ÅÆcdefÀÁúER%ü­

。

１　FGcvH

１．１　VWXYZ

IJK®>:;�<=�z{L|}M~��

JZ�NNJ

（犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊）c��

（犛狋犻狆犪ｓｐ．）\_JK-

，
KOPQV Ｅ１０２°４０′～

１０２°４７′，Ｎ３７°１１′～３７°１４′。à RS－０．１℃，１T

 S－１８．３℃，７T S１２．７℃，＞０℃US１３８０

℃；àVW�４１６ｍｍ，ûX�YZ

，
[�\]^_

，

`aªÞVb¶�J+`

。
JKFG#$]øUU

J

、
�c

（犃犾犾犻狌犿狊犻犽犽犻犿犲狀狊犲）、Ode

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪

狊犻犲狏犲狉狊犻犪狀犪）、��

、
ýJ

（犃狀犲狌狉狅犾犲狆犻犱犻狌犿犱犪狊狔狊

狋犪犮犺狔狊）、f g

（犃狊狋犲狉犪犾狆犻狀犲狊）、h J

（犃犵狉狅狆狔狉狅狀

犮狉犻狊狋犪狋狌犿）、ijklm

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犫犻犳狌狉犮犪）、no

m

（犔犲狆犻犱犻狌犿犪狆犲狋犪犾狌犿）Ô。JK!àpqrs

。

１．２　[X\]

２０１０à７Tt

，
4+8Kuvwm±î³>

４５％�NNJ\_

（犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｙ）c��\_

（犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）x７��

K

，
y��KJKÎU１３～２５ｈｍ

２。

１．３　^E_S`ab

１．３．１　;X>?ABcd　２０１０à７Tt～８T

ßz{

，
4x�KÙ¤C|}５�０．５０ｍ×０．５０ｍ

�v

，
?ex�vÙJ~n�ø#$]�¶m

、
�

m

、
wm

、
$]¼c\_ßx#$]4�vß���

�¼

，
��K����K-9$�

，
�¿�^���

$�

（
Ý$�

）
c�$���

，
����$��·ö

#$]��

，
>６５℃z�W�)

，
?e�]9$�

。

)G�Ø��]4\_ß�K®c<å��5

¼�½Q

，̂
¼�O³o��\_ß$]æçlm

。

8>�v��¼­

，
å犐犞＝（犚犎＋犚犉＋犚犆＋

犚犇）／４-�$])G�

；̂
ß

，犐犞（ｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌ

ｕｅ）V$])G�

，犚犎、犚犉、犚犆c犚犇 �«V#$

]���¶m

（
�vÙ�#$]¶m

／
�vÙ�ø#

$]¶mÛc

）、
���m

（
�vÙ�#$]�m

／
�

vÙ�ø#$]�mÛc

）、
��wm

（
�vÙ�#$

]wm

／
�vÙ�ø#$]wmÛc

）
c���m

（
�

vÙ�#$]�m

／
�vÙ�ø#$]�mÛc

）。

α��f½��\_Ä9ÊÙ�]���f

，

^��\_Ù�$]��m

；β��fØ½�ÉÊ

�m·ö9Ê\_Û�$]�b��õfÄ$]�

ÉÊ�m��s ¡

，̂
��\_Û�$]��f

。

9+8y�v��¼­V¢

，
£¤¥犇犌犐＝

犛
ｌｎ犃

、犇犕犪

＝
犛－１
ｌｎ犖

、犇犕犲＝
犛

犖０．５
、犇犕狅＝

犛
犖

cβ犠＝
犛
犿犪
－１�«-

８４８１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７¦



�α��f½¼犇ＧＩ（Ｇｌｅａｓｏｎ½¼

）、犇Ｍａ（Ｍａｒｇａｌｅｆ

½¼

）、犇Ｍｅ（Ｍｅｎｈｉｎｉｃｋ½¼

）、犇Ｍｏ（Ｍｏｎｋ½¼

）
cβ

��f½¼βＷ（Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ½¼

）。
¥ß犛V�v�

$]¼

，犖 V§�]��¨©¼

，犃V�vÎU

，犿犪

Vx�v�ª $]¼

［２０］。

１．３．２　ef>g@hAB　��\Ø÷ø�«�

aÄ����%eÉÊÖ&ø�«�?�Üª$]

（
�ª\

）。
¬å­®ª\crsêëb�２]vH

�JK\_#$]��\9$�ab¯o��

。
^

ß

，
­®ª\�V¨J

、
ñJ

、
°R

、
©ªJc·o±#

$

，
rsêëb��Vè¥]

、
Vµ]cìí]３ª

［６］。

１．３．３　;X犚犪狌狀犽犻犪犲狉ij　�m²\_ß�]

#$����v¼¬4��v¼�³�±

，Ｃ．

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ��m�５´

，Ａ（́ ）＝１％～２０％、Ｂ

（́ ）＝２１％～４０％、Ｃ（́ ）＝４１％～６０％、Ｄ（́ ）＝

６１％～８０％、Ｅ（́ ）＝８１％～１００％。:!�vÙx

�mÔ´#$]¼¬©$]¼±î��VＡ´＞Ｂ

´＞Ｃ´≥Ä≤Ｄ´＜Ｅ´

［６］。Ｒａｕｎｋｉａｅｒ�mµv

¶<V\_b·mcdef�)G½Q

，̂
"¸��

ＪÞ

，
pB\_"b·de

，
"#>êë¹=

。

JKrsm

（ｄｅｇｒｅｅｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ，犇犛）å¤¥

犇犛＝
∑（犲×犱）

犖
·μ-�

［６］。
¥ß

，ｅV#$]º»

；

犱V#$]æçm

（
)G�

），犖 Vx)Æ�KÙ\

_©$]¼

，μV#`¡

。犇犛"O

，
\_"#>ê

ë¹=

。

１．３．４　k@=l犛狆犲犪狉犿犪狀mnKPo　4ＳＰＳＳ

１６．０ßＣｏｒｒｅｌａｔｅ�Ｂｉｖａｒｉａｔｅ¼½ß

，̧
å#$]

)G�-�^\_FG#$]�Ｓｐｅａｒｍａｎ���

�¼n¾¿f

，
���\_FG#$]���

，
y�

À^]\_���def

［２１］。

１．４　pqPo

åＥｘｃｅｌ¯o¼­¡OnD¶

，ＳＰＳＳ１６．０ÁÂ

�ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ�^\_#`ab

、
$]�

�m½¼n��\9$�%q¯ovÐ��

（ＦÃ

J

）
c¾¿fÃJ

，
��¼­pBV �±Q¢Ä

。

２　�����

２．１　r=>?sJk@=tJu

#$])G���¾B

，
UUJ\_yUUJ

���Væç]cbæç]

，
Å9]øOde

、
h

J

、
ýJ

、
ÆÇÈÉÇ

、
fg

、
klmÔ

；
��\_y

��cUUJVæç]cbæç]

，
Å9]øhJ

、

ýJ

、
fg

、
\e

、
Ode

、
fg

、
ÊËe

、
Ì9ÍJÔ

（
p１）。UUJ\_ß�UUJ

、
ýJ

、
hJÔ�)

G�ØÆÇÈÉÇ

、
fgÔ�２Î

；
��\_ß¨J

�^Ï#$�)G���

，
éÐ=�UUJ)G�

�O

。

２．２　>?cd

UUJ\_¶m

（１８．６９±１．１２）¶>��\_

（６．９７±０．８９）（犘＜０．０１），éwmcK-9$�4

^\_Û�Ðõ·¾¿

（犘＞０．０５）。$]犇Ｍａc

犇Ｍｅ VUUJ\_µ>��\_

（犘＜０．０５），犇Ｍｏ

½¼Ð=µ>¿=

（犘＜０．０１），é$]¼

、犇ＧＩcβＷ

½¼4^\_Û�Ðõ·¾¿

（
p２）。oÑ

，
��

\_$]��f�UUJ\_��

，
Ð=$]�b

�¿=Æ©

，̂
\_$]�slm��

。

２．３　>?ef>g@hAB

^\_­®ª\9$�abÐõp�4¨J�

©ª J

，̂
ß U U J \ _ � ¨ J 9 $ � ± î

（５４．５％）¶>��\_

（３６．１％）（犘＜０．０５），é^

©ªJ±î

（２４．３％）µ>��\_

（３５．３％）（犘＜

０．０５），ñJ

、
°Rc·o±J#$±î4^\_Û

�Ðõ·¾¿

（犘＞０．０５）（¶１，ａ）。rsêëb�9

$�abV

，
UUJ\_�è¥]

（７６．５％）±î¶

>��\_

（５１．４１％）（犘＜０．０１），ïÐ=Ø¿=�

v１　sJk@=tJu

（ＩＶ≥０．０２）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｍａｉｎｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

#$]Ò

（
ÓÔ

）
Ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｃｏｄｅ）

UUJ\_

犃．狊狆犾犲狀犱犲狀狊
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

��\_

犛狋犻狆犪
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

UUJ犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊（Ａｓｐ） ０．３４±０．０２ ０．１２±０．０６

��犛狋犻狆犪ｓｐ．（Ｓｐ） ０．１２±０．０２ ０．２１±０．０４

Ode犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犻犲狏犲狉狊犻犪狀犪（Ａｓ） ０．０８±０．０１ ０．０４±０．０２

ÕÖhJ犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿（Ａｃ） ０．０７±０．０２ ０．０６±０．０３

ýJ犃狀犲狌狉狅犾犲狆犻犱犻狌犿犱犪狊狔狊狋犪犮犺狔狊（Ｌｓ） ０．０７±０．０１ ０．０５±０．０４

ÆÇÈÉÇ犇狉犪犮狅犮犲狆犺犪犾狌犿犺犲狋犲狉狅狆犺狔犾犾狌犿（Ｄｈ）０．０４±０．０１ ０．０３±０．０１

fg犃狊狋犲狉犪犾狆犻狀犲狊（Ａａ） ０．０３±０．０１ ０．０４±０．０１

klm犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊（Ｐｃ） ０．０２±０．０１ ０．０２±０．０１

×Ø犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犿犫狉犪狀犪犮犲狌狊（Ａｍ） ０．０２±０．０１ ０．０３±０．０１

ÙÚ犐狉犻狊狋犲犮狋狅狉狌犿（Ｉｔ） ０．０２±０．０１ ０．０６±０．０３

ijklm犘．犫犻犳狌狉犮犪（Ｐｂ） ０．０２±０．０１

ÛÜÝÞ犛狋犲犾犾犲狉犪犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲（Ｓｃ） ０．０２±０．０１ ０．０７±０．０２

ßàJ犔犲狅狀狌狉狌狊犪狉狋犲犿犻狊犻犪（Ｌｓ） ０．０２±０．０１

¶�c犃犾犾犻狌犿狊犻犽犽犻犿犲狀狊犲（Ａｓｉ） ０．０２±０．０３ ０．０２±０．０２

ÊËe犃狉狋犲犿犻狊犻犪犮犪狆犻犾犾犪狉犻犲狊（Ａｃ） ０．０３±０．０２

ÌÍJ犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊（Ｋｈ） ０．０３±０．０２

áâ�ãJ犛犻犫犫犪犾犱犻犪犪犱狆狉犲狊狊犪（Ｓａ） ０．０３±０．０１

\e犃狉狋犲犿犻狊犻犪犳狉犻犵犻犱犪（Ａｆ） ０．０２±０．０１ ０．０５±０．０２

*Kä犃狀犱狉狅狊犪犮犲狌犿犫犲犾犾犪狋犲（Ａｕ） ０．０２±０．０１

９４８１９Z　　　　　　　　　　　　1　2

，
Ô

：
:;�<=WXJZ２]\_$]abndef+8



v２　２=>?@=w[F_p

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

\_ªÞ

Ｔｙｐｅｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

$]¼

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ
Ｇｌｅａｓｏｎ½¼

犇ＧＩ
Ｍａｒｇａｌｅｆ½¼

犇Ｍａ
Ｍｅｎｈｉｎｉｃｋ½¼

犇Ｍｅ
Ｍｏｎｋ½¼

犇Ｍｏ
Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ½¼

βＷ

UUJ\_

犃．狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
９．４９±０．２６ ４２．１９±１．１８ ２．７６±０．０９ ２．０６±０．０６ ０．４５±０．１９ １．１２±０．０３

�� \ _

犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
９．９４±０．３４ ４４．５６±１．５３ ３．０５±０．１０ ２．２９±０．０６ ０．５４±０．０２ １．１１±０．０４

å

：c�«pB^\_�½QÐõæ¾¿

（犘＜０．０５）cë¾¿Wª

（犘＜０．０１）。zö

Ｎｏｔｅ：ａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓ

ｂｅｌｏｗ

¶１　２]JZ\_­®ª\

（ａ）nrsêëb�

（ｂ）9$�ab

Ｆｉｇ．１　Ｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｃａｔｅｇｏｒｙ（ａ）ａｎｄｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｃｌｉｍａｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔ（ｂ）ｏｆｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

¶２　UUJ\_

（ａ）c��\_

（ｂ）$]ＲａｕｎｋｉａｅｒQ¢�m�>

Ａ．１％－２０％；Ｂ．２１％－４０％；Ｃ．４１％－６０％；Ｄ．６１％－８０％；Ｅ．８１％－１００％

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

１．５～１．６Î

；
é^Vµ]±îV��\_

（３９．９％）

¶>UUJ\_

（１７．７％）（犘＜０．０１），¿=VÐ=

�１．４～２．３Î

；２]\_�ìí]±î��

（犘＞

０．０５）（¶１，ｂ）。ç�

，
UUJ\_���\_¢k

lm¶

。

２．４　;X犚犪狌狀犽犻犪犲狉SxijPyCz{j

rsm���V

，
UUJ\_

（４３．９１±５．２３）＜

��\_

（４８．５６±８．９２）（犘＞０．０５），ç�^\_ 

¡>¢k¹=

。
^\_�ＲａｕｎｋｉａｅｒQ¢�mµv

¶ ·è�ＪÞ

，
ïUUJ\_c��\_�Ａ´

�«V３５％c２６％，Ｅ´V１３％c４％，Ａ´cＥ

´±��«V２．７c６．５（¶２）。ç�^\_ ¾

é)W»é¡>·deÄ·b·£L

，
UUJ\_

Ù�$]�>� º

，̂
±��\_de

。

２．５　r=>?sJ@==lK|

Ｓｐｅａｒｍａｎ�����¾B

，
UUJ\_c��

\_°��]�¼ �>¯��]�¼

，̂
=°�

�]��«¬xê©]�¼�５７．１％c５２．１％，̄

�� ]� ¼ � «¬ x ê © ] � ¼ � ４１．９％ c

４２．６％，̄ °��±�«V０．７３c０．７６（¶３）。U

UJ\_c��\_¾¿Äë¾¿¯��c°��

�]�±î ³>１％。ç�^]\_]���f

０５８１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７¦



Ａｓｐ

＋ Ａｓｉ

－ － Ｓｐ

－ － － Ａｓ UUJ\_犃．狊狆犾犲狀犱犲狀狊ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

－ □ ＋ ＋ Ａｃ

＋ － － － ＋ Ｄｈ

－ － ＋ － ＋ － Ａａ

＋ ▲ ＋ － □ － ＋ Ｌｓ

－ － ＋ ＋ ■ ＋ － △ ＰＣ

－ － － ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ Ｓａ

－ － ＋ － － － △ ＋ － ＋ Ａｍ

＋ ＋ － － － ＋ － － － － △ Ｌａ

－ ＋ － ＋ － － ＋ ＋ － ＋ ■ △ Ｐｂ

－ － ＋ － ＋ ＋ ＋ － ＋ － － ＋ － Ｓｃ

＋ ＋ － ＋ － － － Ｏ ＋ － － ＋ － ＋ Ａｆ

Ｓｐ

－ Ａｓｐ

－ － Ｓｃ

＋ － ＋ Ｉｔ

＋ － － ＋ Ａｃ

－ － ＋ － ＋ Ｌｓ ��\_犛狋犻狆犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

－ － － － － ＋ Ａｆ

－ ＋ ＋ － － － ＋ Ａｓ

＋ － － ＋ ＋ － － － Ａａ

＋ Ｏ ＋ ＋ ＋ － △ － ＋ Ａｃ

＋ － － － ＋ ＋ △ △ ＋ △ Ａｍ

－ － ＋ － ＋ ＋ ＋ － － － ＋ Ｋｈ

△ － － ＋ ＋ － Ｏ － ▲ ＋ － － Ｓａ

＋ － － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ － △ － ＋ Ｄｈ

－ － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ － － － ＋ ＋ ＋ Ａｓｉ

＋ ＋ ＋ ＋ － － △ － － △ ■ － － △ － Ａｕ

△ ＋ ＋ － － ＋ ＋ ＋ □ － － ＋ △ － ▲ － Ｐｃ

¯��

：■．犘＜０．０１；▲．犘＜０．０５；＋．犘＞０．０５；°��

：□．犘＜０．０１；△．犘＜０．０５；－．犘＞０．０５；û��f

：Ｏ

¶３　·ö\_FG#$]��Ｓｐｅａｒｍａｎ�����

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌｏｔｉｏｎ：■．犘＜０．０１；▲．犘＜０．０５；＋．犘＞０．０５；Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌｏｔｉｏｎ：□．犘＜０．０１；

△．犘＜０．０５；－．犘＞０．０５；Ｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ：Ｏ

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅａｒｍａｎｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

~´

，
$]Û���në

，
\_¡>rs¹=

，
de

f�µ

。
UUJ\_ß

，
ë¾¿°��]�VhJ

�¶�c

、
ýJ

；
¾¿°��]�øßàJ�×Ø

、

ijklm

，
ynfg�×Ø

、
ýJ�klm

；
¾¿

¯��]�VhJ�klm

、
ijklm�×Ø

。

��\_ß

，
fg�klmë¾¿°��

；
¾¿°�

�]�ø���ÌÍJ

、
klm

，
\e�×Ø

、
ÊË

e

、
*KäÔ

，
ÆÇÈÉÇ�×Ø

、
*Kä

，
áâ�ã

J�klmÔ

；
×Ø�*Käë¾¿¯��

；
¾¿¯

��]�øfg�áâ�ãJ

，
¶�c�klm

（
p

３）。ç�

，̂
\_æç]UUJc���^Ï#$

���fì

，
é^Å9]�bæç]ÄÅ9]�Å

9]Û����f�í

。

３　À　î

:!

，
¾W»Äé)¢k�\_$]��f

１５８１９Z　　　　　　　　　　　　1　2

，
Ô

：
:;�<=WXJZ２]\_$]abndef+8



µ

［２２２３］，
9+8���ÛÜï

。
9+8ß

，
UUJ

\_���\_¢klmO

，
÷ø�µα��f

，
ð

^\_βＷ ��

；
ñØÖVβＷ Ø\_$]��m�

�vª $]¼±�

，
ònë>α��f

；
óα��

fµ�\_^βＷ ·Üeµ

［２４］。
9+8^]\_$

]��føÐõ

，
ÜvÎ

，
£>��\_ßôõÐ�

eªÔ��

，
¾pqW»³

，
�À��¶$]��

f

［２３］；
öÜvÎ

，
£>9L�÷Vøø¸åø1ù

úé÷O�ûüùúýå�%q

［２５］，
UUJ\_÷

�¾�~

，
yÑç¶UUJVþ１~

，
y��

、
hJ

Ôab÷�¶ùúÿ!Èc"f�þ２~

，
y"f

ÐµÌ©Jabþ３~�#$ûü

，
Hé^��f

lm�µ

。

Ü#¹V

，
\_��f�9$Èè¯���

�

［２６］。
9+8^\_$]��fÐõ¾¿

，
ð^9

$�ûÐõ

；
ØÖVUUJ\_ß

，
UUJcýJÔ

#%¶O

，
ø�íÿ!È

，
&D^ò#$9'

，
Ö×

(�^�KÙ$]��mµ

，
ð9$��¶

；
(��

�\_$]�ÿ!�ì

，
÷�¶��m

，
ð£>x\

_ß���ÔÌ³

，
ï^()·*±�©ªJ��

，

¨J�©ªJ49$�-�ãä<å

，
ïý\_p

�V¨Jc©J9$�Áª��µ9$È

。
Ö×

，

+8$]��fc9$È��.

，
+?/0\_$

]ab

、
#$],-%fn()¬±f

。

9+8ＲａｕｎｋｉａｅｒQ¢�mµv¶��¾B

，

µ$]��f�UUJ\_±¶$]��f���

\_de

；
×�./MÔ

［９］
c012Ô

［８］
����

�

。
^ZÖØ

：
ÜvÎ

，
UUJ\_ßÅ9]�æç

cbæç]��môß

，
é��\_ÖO�Å9]

��é&D3��]\9Ñ

，
ý^ÿ!Èûì

，̄
é

ý��\_�defVµ

；
öÜvÎ

，
9+8^\_

 ¡>¢krs¹=

，
4UUJ\_¢krstZ

，

^æç]UUJÀÁ\_FG9L��

，
ï�pq

cWX»t÷�íÂÃÈ

，
ð¤^¢krs�¯l

，

íì�１～２à9#$`ÃW»�Èíï�ÀÁ\

_def��à9#$s4

［５］，
Héý\_��m

zV

；
£>��\_¡>rs�ß

、
¿Z

，
¤�à9

#$�·5íì

，̂
$]��mè¥

，
ð6Ö^$]

�>· º

，
$]�ÿ!¥¦

，
ý^\_defV

µ

。
�=

，
(���\_ßeª#$��f�¶

，
�

ú¶\_def

［１１］；
ð£>$]��f�\_de

f¯ø?Ø$]�9L®(ã���

，
é+8KÑ

ZWXü7893ñ](ãCD

，
ý$]��f�

\_def�¯ø?:ì

，
ï��\_�UUJ\

_Æ©

，
�;¾W»gh

，̄
éDï��\_def

zV

［２７］。
­×¹V

，
$]��\abn^ ºm�

>±$]��f�\_def�gh�O

。
Ö×

，

¯o\_def��.

，
·�[y$]��fc]

���<=

，
+?ö./0\_ªÞ

、
$]ab

、
$

]�> ºlmn\_�¡9Ê�R>ÔÖ&

。

}~!R

：

［１］　?@A．BCJKD·¨ÍEJKrsFGn\_def+

8

［Ｄ］．!H

：
BCO%

，２０１２．

［２］　I/M

，
:?J．ß'JZÕ0n^KO

［Ｊ］．ß'JK%&

，

２０１６，３８（３）：１６＋１８．

ＷＥＩＨＬ，ＱＩＹＪ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄｇｏｖｅｒｎ

ａｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱，２０１６，３８（３）：

１６＋１８．

［３］　LM@

，
NOª

，
PQR．５０àST'JK�U£Vn^9L

gh

［Ｊ］．ß'JK

，２００２，２４（５），７０７３．

ＦＡＮＪＷ，ＺＨＯＮＧＨＰ，ＹＵＮＸＪ．Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄｒｅｃｌａ

ｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐａｃｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．

犌狉犪狊狊犾犪狀犱狅犳犆犺犻狀犪，２００２，２４（５）：７０７３．

［４］　ÆW2

，
ËXY．Z[\]^sJJZ#$]\c��\�Ñ

Z$õfn^�\_def�gh

［Ｊ］．#$9L%&

，２０００，

２４（６），６４１６４７．

ＢＡＩＹＦ，ＣＨＥＮＺＺ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａ犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅＸｉｌｉｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．犃犮

狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０００，２４（６）：６４１６４７．

［５］　0_`

，
1a[

，
0bc

，
Ô．RdefK#`ÅÆ�g-\_

rs�$]��f�ÅÆtL

［Ｊ］．#$9L%&

，２００４，２８

（１）：８６９２．

ＺＨＡＮＧＪＹ，ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＮＧＴＨ，犲狋犪犾．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎ

ＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００４，２８

（１）：８６９２．

［６］　h_i．JQR%+8vH

［Ｍ］．"j

：
ß'PQ�kl

，１９９８：

４５５６．

［７］　mn!

，
iop

，
ËXY

，
Ô．¶*ÌÍJJ+#$ª\�¼q

VWcrs�h?

［Ｊ］．#$9L%&

，２００２，２６（３）：２８８２９４．

ＳＨＥＮＺＸ，ＺＨＯＵＸＭ，ＣＨＥＮＺＺ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｌａｎｔ

ｇｒｏｕｐｓｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙｉｎａｌｐｉｎｅ犓狅

犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊ｍｅａｄｏｗ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００２，

２６（３）：２８８２９４．

［８］　012

，
t1u

，
?　Á．JZ#$\_$]��f��ad

efÛ����f��

［Ｊ］．ÙvwO%%&

（
ê�R%k

），

１９９７，２８（３）：１３０１３４．

ＺＨＡＮＧＹＦ，ＷＵＹＮ，ＹＡＮＧＣ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｍｏｎｇｇｒａｓｓｌａｎｄｐｌａｎｔｃｏｍ

２５８１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７¦



ｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犛犮犻犲狀狋犻犪狉狌犿 犖犪狋狌狉犪犾犻狌犿 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 犖犲犻

犿犲狀犵狅犾，１９９７，２８（３）：１３０１３４．

［９］　./M

，
xy8

，
zè{

，
Ô．M\úKÍEJKn

“
|`�

”
¢

kJK\_rs�$]��ftL

［Ｊ］．!"#$%&

，２００５，

２５（４）：６５５６６１．

ＳＨＩＨＬ，ＷＡＮＧＱＪ，ＪＩＮＧＺＣ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ

ａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍａｎｍａｄｅｐｒａｔｕｍａｓｗｅｌｌａｓｄｅｇｅｎｅｒａ

ｔｅｄｐｒａｔｕｍｏｎＨｅｉｔｕｔａｎｌａｎｄ（ＳｅｃｏｎｄａｒｙＢａｒｅＬａｎｄ）ｉｎｔｈｅａｒｅａ

ｃｏｖｅｒｅｄｂｙｔｈｅｈｅａｄｗａｔｅｒｓｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２００６，２５（４）：

６５５６６１．

［１０］　ＴＩＬＭＡＮＤ，ＷＥＤＩＮＤ，ＫＮＯＰＳＪ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｕｓ

ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，１９９６，３７９：７１８７２０．

［１１］　}~�

，
x_c

，
�　�

，
Ô．p�;w�ê���K\_�

ac$]��f%q��

［Ｊ］．!"#$%&

，２００６，２６（１１）：

２３３８２３４４．

ＬＩＣＬ，ＷＡＮＧＪＨ，ＳＵＮＫ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｐｅｃｉｅｓｄｉ

ｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＭｉｎｑｉｎＬｉａｎｇｕｃｈｅｎｇｎａ

ｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，

２００６，２６（１１）：２３３８２３４４．

［１２］　xC<

，
0��

，
���．��

、
r��¶*J+$]��f

�9L�÷�����ghn\_defCD

［Ｊ］．#$9

L%&

，２０１３，３７（４）：２７９２９５．

ＷＡＮＧＨＤ，ＺＨＡＮＧＬＬ，ＺＨＵＺＨ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｐｐｉｎｇ

ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１３，３７（４）：２７９２９５．

［１３］　x　�

，
0�Ç

，
�f�．��úJZJK\_�an]��

�f+8

［Ｊ］．JK%&

，２０１１，１９（４）：５５３５５９．

ＷＡＮＧ Ｗ，ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｈ，ＡＮＳＺ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎＮａｌａｔｉｐａｓｔｕｒｅ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱，２０１１，１９（４）：５５３５５９．

［１４］　�　�

，
xQ�

，
0��

，
Ô．B�qK��ÍJJ+\_#

`abn]���

［Ｊ］．JK%&

，２４（２）：２９４３０１．

ＧＵＯＱ，ＷＡＮＧＸＬ，ＺＨＡＮＧＲＸ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆ犓狅犫狉犲狊犻犪

ｍｅａｄｏｗｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｓｔｏｒａｌａｒｅａｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖ

ｉｎｃｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱，２４（２）：２９４３０１．

［１５］　x　�

，
�　�

，
�CJ

，
Ô．��ÍJJK\_abn]�

����

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１５，３５（１０）：２０９６２１０２．

ＷＡＮＧＷ，ＧＵＯＱ，ＫＡＮＧＨＪ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｏｆ犓狅犫狉犲狊犻犪

犮犪狆犻犾犾犻犳狅犾犻犪ｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪

犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，３５（１０）：２０９６２１０２．

［１６］　0_`

，
1a[．�Zë�WXIÂW»z¢kf�JK\

_ÂÃÈdef�?m�±�

［Ｊ］．9L%&

，２０１０，３０（２０）：

５４５６５４６５．

ＺＨＡＮＧＪＹ，ＺＨＡＯＨＬ．Ａｎｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｓｔｕｄｙｏｎｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｌａｎｄ：ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｍｏｎｇｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｕｎｄｅｒａｓｈｏｒｔ

ｐｅｒｉｏｄｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙａｒｉｄｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（２０）：５４５６５４６５．

［１７］　�z�

，
¶� 

，
¡o<

，
Ô．Ùvwß<�JZ#$\_$

]��fcdef��

［Ｊ］．JK%&

，２００６，１４（４）：３９０３９２．

ＬＩＵＪＬ，ＧＡＯＹＢ，ＨＥＸＤ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｓｏｆ

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犲狊狋犻犪犛犻狀犻犮犪，２００６，１４

（４）：３９０３９２．

［１８］　x��

，
0¢£

，
x　¤

，
Ô．H¥¦§¨©�ªKWJZ#

`\_def+8

［Ｊ］．9LÉÊ%&

，２０１３，２２（５）：７４３７４７．

ＷＡＮＧＸＸ，ＺＨＡＮＧＫＢ，ＷＡＮＧＸ，犲狋犪犾．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｔａ

ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｅｒｔａｎｗｅｔｌａｎｄｄｒｙｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎＹａｎｃｈｉ，Ｎｉｎｇｘｉａ

［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１３，２２（５）：

７４３７４７．

［１９］　�«¬

，
¶　@

，
0��

，
Ô．ÙvwZ[�­JZO��¢

®��\_�]���%q��

［Ｊ］．#$9L%&

，２０１０，

３４（９）：１０１６１０２４．

ＬＩＵＹＨ，ＧＡＯＨ，ＺＨＡＮＧＬＨ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅ犛狋犻狆犪犵狉犪狀犱犻狊犛．

犽狉狔犾狅狏犻犻ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｙｐｉｃａｌｓｔｅｐｐｅｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉ

ｎａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１０，３４ （９）：

１０１６１０２４．

［２０］　¯　[．÷-9L%

［Ｍ］．"j

：
ß'[Q�kl

，２００９：８１９７．

［２１］　�WÒ

，
>　°

，
Ë'±．9L%¼­��

—
vH

、
l²cÁ

Â

［Ｍ］．"j

：
R%�kl

，２０１５：５６．

［２２］　³[´．H¥<�µfKijJZ#$\_n$]��f+

8

［Ｄ］．¶·

：
H¥O%

，２０１６．

［２３］　¸?Y

，
¹X�．WXKJK¢kºlß\_$]��f+

8

［Ｊ］．H¥P%T%&

，２００３，２４（４）：１４１７．

ＸＩＥＹＺ，ＬＩＮＧＺＺ．Ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｇｒａｓｓ

ｌａｎｄｉｎｔｈｅｄｒｙａｒｅａ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖犻狀犵狓犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲

犆狅犾犾犲犵犲，２００３，２４（４）：１４１７．

［２４］　ÆW2

，
»¼½

，
¾�;

，
Ô．Ùvw¶Z��JZ\_β��

f+8

［Ｊ］．?å9L%&

，２０００，１１（３）：４０８４１２．

ＢＡＩＹＦ，ＸＩＮＧＸＲ，ＸＵＺＸ，犲狋犪犾．βｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犛狋犻狆犪

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０００，１１（３）：４０８４１２．

［２５］　ＣＡＲＰＥＮＴＥＲＳＲ．ＤｒｉｖｅｒｓａｎｄＤｙｎａｍｉｃｓｏｆＣｈａｎｇｅｓｉｎ

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ

（ＵＮＤＰ）（ｅｄ．），ＧｌｏｂａｌＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｃａｍ

ｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９６，３１１３１８．

［２６］　xÑ¿

，
�ÛJ

，
xy8

，
Ô．¶*J+·öJK\_$]�

�f�9$È�� + 8

［Ｊ］．9 L % © �

，２００５，２４（５），

４８３４８７．

ＷＡＮＧＣＴ，ＬＯＮＧＲＪ，ＷＡＮＧＱＪ，犲狋犪犾．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｆｏｕｒｔｙｐｅｓｏｆａｌ

ｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈

犮狅犾狅犵狔，２００５，２４（５）：４８３４８７．

［２７］　ＰＦＩＳＴＥＲＥＲＡＢ，ＳＣＨＭＩＤＢ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｃａｎｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ［Ｊ］．

犖犪狋狌狉犲．２００２，４１６（６）：８４８６．

（
!"

：
#$%

）　　

３５８１９Z　　　　　　　　　　　　1　2

，
Ô

：
:;�<=WXJZ２]\_$]abndef+8


